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RESUMO

A soja ¢ uma cultura altamente adaptada e cultivada em diversas regides do Brasil, como na
mesorregido do Cone Sul de Rondonia (CSRO). Portanto, ao utilizar modelos agricolas para
simular o desempenho das cultivares de soja, ¢ crucial considerar as informacoes locais para
garantir resultados precisos e realistas. O objetivo deste trabalho foi ajustar e avaliar o
modelo Noah-MP-Crop utilizando uma cultivar de soja na regido de Rondonia, para simular
a cultura durante a safra 2017/2018. Para isto, foram considerados os dados observacionais
meteoroldgicos e da cultura obtidos em uma campanha experimental realizada na época. A
representagio aproximada do Indice de Area Foliar (IAF), da biomassa seca de caules e
folhas da cultivar de soja 75177 RSF IPRO (ULTRA), quando comparou-se valores medidos
e simulados, demonstra que modelo Noah-MP-Crop, ap6s os ajustes dos parametros fisicos,
fenologicos e fisioldgicos foi capaz de representar a expansdo das folhas e biomassa seca
durante todo o ciclo de desenvolvimento da cultura na safra 2017/2018.

PALAVRAS-CHAVE: mudanga climatica; gerenciamento de riscos; rendimento de safra;
agroecossistema; modelo de cultura agricola.

ADAPTATION OF THE NOAH-MP-CROP MODEL TO REPRESENT
THE SOYBEAN CROP IN RONDONIA, BRAZIL

ABSTRACT

Soybean is a highly adapted crop grown in several regions of Brazil, such as the Southern
Cone mesoregion of Rondonia State. Therefore, when using agricultural models to simulate
the performance of soybean cultivars, it is crucial to consider local information to ensure
accurate and realistic results. The objective of this work is to set up and evaluate the
Noah-MP-Crop model using different soybean cultivars in the region of Rondodnia
(2017/2018 harvest). For this, observational meteorological and crop data obtained from an
experimental campaign conducted at that time were considered. The approximate
representation of Leaf Area Index (LAI), dry biomass of stems and leaves of the soybean
cultivar 75177 RSF IPRO (ULTRA), when comparing measured and simulated values,
demonstrates that the Noah-MP-Crop model, following adjustments of physical,
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phenological, and physiological parameters, was capable of representing leaf expansion and
dry biomass throughout the crop's developmental cycle in the 2017/2018 harvest.

KEY-WORDS: climate change; risk management; crop yield; agroecosystem; crop model.

INTRODUGAO

A mesorregido Cone Sul de Ronddnia (CSRO), localizada no Estado de Ronddnia, Brasil,
tem se destacado na ultima década como area de forte incremento na produgdo da cultura de
soja, substituindo as pastagens e usufruindo de condigdes climaticas ideais (BATISTA,
2016; EMBRAPA, 2017; CONAB, 2019).

Contudo, de acordo com Leite-Filho et al. (2021) alteragdes no regime de chuvas e aumento
da temperatura na regiao sao esperados e ja observados. O regime hidrico necessario para o
cultivo da soja pode ser impactado e o estresse térmico pode afetar negativamente os
cultivares na regiao, reduzindo a produtividade e comprometendo a qualidade dos graos.

Estes cenarios climéaticos projetados reforcam a importancia da adocdo de ferramentas
computacionais que permitam avaliar as interagdes complexas entre o clima, solo, planta e
manejo, com a finalidade de desenvolver praticas agricolas sustentaveis, de conservagao do
solo, de protecdo dos recursos hidricos e de preservacdo da biodiversidade na regido. Neste
sentido, modelos de simulacdo do crescimento de culturas vém sendo aprimorados (JONES
et al., 2003; LIU et al. 2016; MOTA, 2019; WARRACH-SAGI et al. 2022).

Estudos recentes verificaram o uso de modelos para avaliar o impacto de cultivares no
clima. Avancos utilizando o Noah-MP-Crop, como mostrados em LIU et al. (2016),
apontaram para simulagdes de fluxos a superficie mais precisas, ao compara-las com outros
modelos de superficie. No entanto, tais estudos sdo desenvolvidos para outras culturas e em
outras regides do globo (como a soja e milho dos EUA), que apresentam aspectos
agroclimaticos diferenciados da soja brasileira, como ciclo de desenvolvimento longo e
caracteristica foliar de diversidade de plantas menores, por exemplo. Portanto, tem-se a
necessidade de representar cultivares de soja para o clima brasileiro, isto €, aplicar modelos
com informagdes locais, que permitam simulagdes que representem de forma robusta a
morfologia e a ecofisiologia de tais cultivares (MOREIRA et al., 2023). O uso deste modelo
ajustado localmente, permite simular a biomassa de raizes e folhas, assim como o
rendimento de graos das culturas quando elas atingem a maturidade fisiologica. As
simulacdes de rendimento podem ser potencialmente aplicadas em avaliagdes
agroclimaticas, bem como em previsdes de rendimento futuro utilizando cenarios ou mesmo
modelagem regional do clima sobre regides produtoras.

Neste trabalho, portanto, descreve-se a configuragdo dos parametros necessarios para a
constru¢do do modelo Noah-MP-Crop, sua execugdo e avaliacdo com relacdo aos conjuntos
de dados (isto ¢, fluxos de superficie) na safra 2017/2018, obtidos no CSRO, no municipio
de Vilhena-RO. Estas informacdes viabilizardo a estruturacdo inicial de um sistema de

Péagina 2 de 13



o / CBAGRO 2023

XXII Congresso Brasileiro
de Agrometeorologia

Natal — RN, 03 a 06 de Outubro de 2023

modelagem aprimorado para representar as areas de cultivo brasileiras, além de fornecer
produtos de simulag@o importantes para as safras regionais.

OBJETIVOS DO TRABALHO

Ajustar os parametros fisicos, fenoldgicos e fisioldgicos da soja no modelo Noah-MP-Crop,
utilizando dados meteorologicos e culturais obtidos em campanha experimental realizada no
municipio de Vilhena-RO, durante a safra 2017/2018, avaliando comparativamente as
simula¢des de variacdo temporal do indice de area foliar e biomassa seca de folhas e caules
com as medidas observacionais de campo.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A area de estudo esta localizada no sitio experimental da Faculdade Marechal Rondon
(FARON), no municipio de Vilhena-RO (Lat: 60°05° O; Lon: 12°46’ S; 600 m de altitude),
na mesorregido do Cone Sul (CSRO) (Figura 1), onde desde 2017 vem sendo realizado
monitoramento agrometeorologico utilizando cultivares de milho e soja. O clima da regido ¢
o tropical chuvoso (Am, classificacdo Koppen), com época seca bem definida - precipitacao
total anual de 2200 mm; temperatura média anual de 24,6 °C (maxima, 29 °C; minima, 19,3
°C); e umidade relativa média anual de 74% (ALVARES et al., 2013). A época chuvosa ¢ de
outubro a abril e a época seca ¢ de junho a agosto. O solo predominante ¢ o Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico de textura argilosa (SILVA et al., 2022).
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Figura 1: Mapa de localizacdo do sitio experimental da Faculdade Marechal Rondon
(FARON), em Vilhena-RO.
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Campanha experimental
Sitio experimental e caracteristicas da cultura de soja

A safra de soja foi monitorada entre outubro de 2017 e fevereiro de 2018 na area
experimental da FARON, e a semeadura utilizou espacamento de 0,5 m entre fileiras e
profundidade do sulco de 0,03 m. O inicio do cultivo ocorreu em 27 de outubro de 2017,
usando a cultivar 75177 RSF IPRO (ULTRA), que apresenta ciclo médio completo estimado
em 104 dias. Essa cultivar apresenta porte pequeno, baixo indice de ramificacgdo, alto
potencial produtivo e populagcdo variando de 320 a 380 mil plantas por hectare. O seu
cultivo ¢ recomendado para a macrorregido sojicola 4 e edafoclimatica 402, onde a
semeadura deve ocorrer entre 10 de outubro e 15 de novembro (ZDZIARSK et al., 2018),
especialmente para as localidades com altitude superior a 400 m, caso de Vilhena, no
CSRO.

Indice de Area Foliar (IAF)

Dados de estimativas de IAF foram obtidas de MOTA (2019) para o ciclo completo de
desenvolvimento da cultura de soja, e que utilizon medidas de Radiagdo
Fotossinteticamente Ativa (RFA) incidente e da parte interceptada pela cobertura do dossel
vegetal durante a safra 2017-2018. Para tanto foi determinada a fra¢do de interceptagdo da
RFA e coeficiente de extingao da radiacdo RFA e aplicada segundo a modificagdo da lei de
extingdo da radiagdo de Lambert-Beer, por meio de parametrizacdo de distribuicdo da
energia luminosa ao longo do dossel vegetal. A extingdo da radiagdo com o crescimento da
cultura segue uma expressdo exponencial, que ¢ associada ao coeficiente de extingdo de
RFA e ao IAF (BREDA, 2003).

Biomassa de caules e folhas

Dados de biomassa seca de folhas, galhos e caules, obtidos por MOTA (2019) a partir de
amostragens de elementos de plantas em areas de 1 m? seguindo a metodologia de
ALAGARSWAMY et al. (2000) e com frequéncia quinzenal, abrangem o periodo dos 35
dias apos a semeadura (DAS) até a fase de maturacdo plena (DAS 95) e, portanto, sdo
utilizados aqui na comparagdo com os resultados do modelo.

Dados meteorolégicos

Sensores meteoroldgicos automadticos foram utilizados na obtencdo de medidas de
temperatura e umidade relativa do ar, direcdo e velocidade do vento, radiacdo solar
incidente e precipitacdo, instalados a 3 m de altura em uma torre micrometeorolédgica. Estes
parametros meteoroldgicos foram medidos a cada 5 segundos e médias de 5 minutos foram
armazenadas em “datalogger”, durante a safra 2017/2018. Médias de 30 minutos destes
dados foram determinadas e utilizadas como for¢antes no modelo Noah-MP-Crop, descrito
a seguir.
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Modelo de cultura

O Noah-MP-Crop (LIU et al., 2016) foi utilizado para simular os processos de balanco de
radiagdo, energia e agua da superficie no modo desacoplado. Este modelo representa o
crescimento de culturas agricolas tradicionais e determina o indice de area foliar, a umidade
do solo, a evapotranspiracdao, ¢ a produtividade das culturas. Esses processos fisicos e
fisioldgicos sdo controlados por parametros especificos da cultura, do solo e do clima. O
solo foi distribuido em quatro (04) camadas de 0,1, 0,3, 0,6 ¢ 1 m de espessura, totalizando
2 m de profundidade. O modelo Noah-MP-Crop usa as mesmas parametrizagdes do
Noah-MP e foram configuradas com as seguintes op¢des: Dindmica de vegetagao com IAF
calculado pelo modelo de cultura; Resisténcia estomatica de Ball-Berry; Fator de umidade
do solo controlando a resisténcia estomatica do Noah (umidade do solo); Opcdo de
escoamento superficial e subsuperficial do TOPMODEL com lencol fredtico; Coeficiente de
arrasto da camada superficial de Monin-Obukhov; Permeabilidade e textura do solo padrao;
Transferéncia radiativa de dois-fluxos (direto e difuso); e esquema de cultura de LIU et al.
(2016).

Simulacées com 0 modelo NOAH-MP-Crop

O modelo Noah-MP-Crop foi integrado ao longo dos 104 dias do ciclo de desenvolvimento
da soja, com passo de tempo de 30 minutos, inicializado as 0lh do dia 27 de outubro de
2017 e finalizado as 00h do dia 05 de fevereiro de 2018 - safra 2017/2018 utilizando o
modo 1D (unidimensional) do modelo e os dados meteorologicos medidos no sitio em
Vilhena-RO. Os estadios de crescimento da cultura de soja sao representados por cinco (05)
periodos de desenvolvimento das plantas: 1) semeadura a emergéncia; 2) semeadura ao
estadio vegetativo inicial; 3) semeadura ao estadio vegetativo normal; 4) semeadura ao
estadio reprodutivo; 5) semeadura a maturidade fisioldgica. Estas fases sdo dinamicamente
determinadas em fun¢do do acumulado de Graus-Dia (GDD) (Quadro 1). Os parametros de
controle fenoldgico (GDDS1-5) foram ajustados, juntamente com os parametros de controle
fisiologico (LFPT, STPT, RTPT) associados aos fluxos de carboidratos para folhas, caules e
raizes. Os respectivos valores adotados no modelo e os ajustados (entre parénteses) para os
diferentes estadios (PGS1-8) sao mostrados no Quadro 1.

Quadro 1: Parametros fisicos, fenoldgicos e fisiologicos adotados e ajustados na simulagdo
com o modelo Noah-MP-Crop.

Parametros Descricao Valores padrao (ajustados)
PLTDAY Data de Plantio 296 [27-10-2017]
HSDAY Data de Colheita 400 [05-02-2018]
GDDTBASE Temperatura base para acimulo 10 (13)
de GDD
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GDDTCUT Temperatura superior para 30 (35)
acumulo de GDD desde a
semeadura até a emergéncia
GDDSI1 GDD desde a semeadura a 60 (65)
emergéncia
GDDS2 GDD desde a semeadura ao 675 (536,2)
estadio vegetativo inicial
GDDS3 GDD desde a semeadura ao 1183 (714,2)
estadio vegetativo normal
GDDS4 GDD desde a semeadura ao 1253 (806,5)
estadio reprodutivo
GDDS5 GDD desde a semeadura a 1605 (968,7)
maturidade fisioldgica
LFPT(PGS 1-8) | Fragao do fluxo de carboidratos 0;0;0,4;0,2;0;0;0;0
para a folha (0;0,85;0,7;0,45;0,3;0,25;0,05;0)
STPT(PGS 1-8) | Fracao do fluxo de carboidratos 0;0;0,2;0,5;0;0;0;0
para o caule (050,1550,3550,2;0;050;0)
RTPT(PGS 1-8) | Fracao do fluxo de carboidratos 0;0;0,4;0,3;0,05;0;0;0
pata a iz (05050,3;0,4;0,2;0,1;050)

RESULTADOS E DISCUSSAO

indice de area foliar e biomassa

Uma comparacdo entre o IAF simulado e estimado a partir das medidas experimentais ¢
apresentada na Figura 2. O ciclo de desenvolvimento, incluindo as fases de crescimento
vegetativo, maturidade fisiologica e senescéncia foliar sdo bem representados pelo modelo
apos o ajuste dos pardmetros. O RMSE entre o IAF simulado e estimado foi de 0,17 m*/m?,
e o coeficiente de determinagdo R* foi 0,9918 (p<2,2e-16). Sendo que a germinagédo das
plantas de soja foi simulada em torno de 5 DAS, e a maxima expansao foliar em torno de 66
DAS; enquanto as medidas indicam a ocorréncia de uma germinagdo lenta aos 10 DAS,
com aparecimento do primeiro par de folhas unifoliadas (estddio vegetativo V1) se
estabelecendo 20 DAS com um IAF de aproximadamente 0,17 m*m? e o pico de
crescimento foliar ocorrendo em 7 DAS. Logo o modelo adiantou o fechamento do estadio
reprodutivo R6 em cerca de 9 dias. Apesar das diferencas, o padrao medido de crescimento,
maximo seguido de reducdo do IAF, associado as fases de crescimento vegetativo,
maturagdo e senescéncia foram em grande parte simulados pelo modelo.
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Figura 2: Variagdo diaria do Indice de Area Foliar (IAF, m*m?) observado e simulado pelo
Noah-MP-Crop, em fun¢do do nimero de Dias Apds a Semeadura (DAS).

Evaporacio e transpiraciao

A representacdo da evaporagdo da agua do solo e da transpiragdo da cultura de soja na
simulagdo ¢ demonstrada na Figura 3. A evaporagdo direta e a transpiragdo ndo foram
medidas experimentalmente, mas as diferengas de comportamento refletem bem o impacto
do incremento da cobertura foliar da superficie (conforme mostrado pelo IAF, Figura 2) no
aumento da transpira¢do e na redug¢do das perdas de dgua pela evaporacio da agua do solo
até a fase de maturagao da cultura. A variabilidade da transpiracao decorre da reducao da
radiagdo solar incidente a superficie durante a ocorréncia de forte nebulosidade e
precipitagdo na area experimental. Na fase de senescéncia foliar as perdas de 4gua por
evaporacgdo da dgua do solo voltam a aumentar e a transpiragdo reduz, conforme observado
em outras campanhas experimentais e estudos de modelagem com cultivo de soja
(MOREIRA et al., 2015; MOREIRA et al., 2018; MOTA, 2019; MOREIRA et al., 2023).
Na fase de crescimento vegetativo (até 40 DAS) a evaporagao do solo oscila entre 1 e 3
mm/dia e a transpira¢do atinge o valor maximo de 1 mm/dia. Enquanto na maturacido da
soja (entre 60 e 80 DAS) a evaporagao cai a menos de 0,25 mm/dia e a transpiragado se eleva
e atinge valores entre 1 e 3,5 mm/dia, corroborando com BERGAMASCHI et al. (2007) e
MONTEIRO (2009).
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Figura 3: Variacdo didria da evaporacdo e transpiracdo (mm/dia) simuladas pelo
Noah-MP-Crop, em fun¢do do nimero de Dias Ap6s a Semeadura (DAS).

Biomassa seca de caules e folhas

As variagdes temporais na biomassa de matéria seca do dossel da cultivar de soja e sua
distribuicdo em caules e folhas, juntamente com respectivos valores simulados pelo modelo
Noah-MP-Crop, sdo apresentados nas Figura 4a e 4b, e abrangem o ciclo completo de
desenvolvimento da cultura. Aos 40 DAS a biomassa de caules medida (Bc obs) se
estabeleceu em cerca de 60,5 g/cm?®. Aos 54 e 68 DAS, ja nas fases de pleno crescimento
vegetativo e inicio do estddio reprodutivo, os valores de Bc obs atingiram os patamares de
151,6 e 177,6 g/cm?, respectivamente. Enquanto aos 82 e 95 DAS, notam-se valores de
biomassa de caules com tendéncia de redugdo, pois a energia fotossintética nesse estagio €
direcionada para a floragdo e enchimento dos graos. Até os 82 DAS o modelo representa de
maneira muito proxima a variacdo de Bc (Bc_mod), com maior subestimativa aos 54 DAS.
Na fase final, inicio da senescéncia, o modelo mantém a Bc em 150,2 g/cm? (Bc _mod),
enquanto as medidas apontam uma redu¢do para 89,4 g/cm? (Bc_obs) (Figura 4a). Apesar
desta grande diferenca no periodo de fechamento do ciclo da cultura, percebe-se que o
modelo consegue acompanhar de forma razoéavel a lignificagdo das estruturas das plantas de
soja, bem como representar a translocacao e conversao dos fotoassimilados e carboidratos
em matéria seca, com a umidade da massa de graos variando entre 13% a 15% (FEHR,;
CAVINESS, 1977). O RMSE da Bc para todo o periodo da safra foi 33,85 g/cm?, e o
coeficiente de determinagao R2 foi de 0,48.

A varia¢do da biomassa seca de folhas apresentada na Figura 4b, mostra que no inicio do
estadio vegetativo (40 DAS), a biomassa Bf obs foi de 77,3 g/cm?. Ao adentrar ao fim do
estadio vegetativo e inicio do estadio reprodutivo, ocorreu ganho de biomassa foliar,
respectivamente, associados a expansdao do IAF, por consequéncia do aumento da taxa
fotossintética da cultivar, alcancando acumulados de biomassa de 138,0 g/cm? e 141,8
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g/cm? (Bf obs) em 54 DAS e 68 DAS, respectivamente. A partir da proximidade do
fechamento do ciclo da cultivar (estadios reprodutivos R7 a R8), aos 82 e 95 DAS, houve
redugdo da biomassa foliar, resultante da maturacdo ¢ senescéncia da cultivar. De maneira
geral, o modelo (Bf mod) representou com acuracia a variagdo da biomassa foliar, porém
apresentou subestimativa de 25,8 g/cm? em 40 DAS. Esta diferenca reduziu para 16,4 g/cm?
em 54 DAS, com superestimativas a partir de 68 DAS, porém com amplitude de diferenca
inferior a 12 g/cm?. Essa variagdo ¢ descrita por um RSME= 14,68 g/cm? e um R*= 0,83. Os
resultados da superestimativa de biomassa seca de caules no final do ciclo mostra a
necessidade de considerar o ajuste de outros pardmetros que controlam a translocagdo de
fluxos de carboidratos de caules para graos na fase final de maturacao fisiologica, enquanto
a biomassa seca de folhas necessita de mais ajustes na fase de crescimento vegetativo.

Biomassa de caules (g/cm?)

Biomassa de folhas (g/cm?)

200
a
- (a)
A
A
100 —
(m]
50 -| & _
RMSE = 33.85 Biomassa de caules
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- R2=0.48 A Bemod
I | T T T
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200
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Figura 4: (a) Biomassa de caules (Bc, g/cm?) e (b) Biomassa de folhas (Bf, g/cm?)

observados

(obs,

quadrado preto) e simulados (mod,

triangulo vermelho) pelo

Noah-MP-Crop, em fun¢do do nimero de Dias Ap6s a Semeadura (DAS).
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CONCLUSAO

A representacdo aproximada do IAF, da biomassa seca de caules e folhas da cultivar de soja
75177 RSF IPRO (ULTRA) quando comparou-se valores medidos e simulados, demonstra
que modelo Noah-MP-Crop, apds os ajustes dos parametros fisicos, fenoldgicos e
fisioldgicos foi capaz de representar a expansdo das folhas e biomassa seca durante todo o
ciclo de desenvolvimento da cultura na safra realizada em 2017-2018 na area experimental
da FARON. Entretanto, percebe-se uma tendéncia do modelo antecipar a fase de
germinacdo e o aparecimento das primeiras folhas, bem como, antecipar a fase de
maturagao fisioldgica, quando ocorre o IAF maximo.

Os resultados promissores obtidos neste trabalho preliminar abrem novas perspectivas e
possibilitam uma ampla gama de investigagdes cientificas subsequentes, uma vez que os
ajustes e configuracdes mostrados para o modelo Noah-MP-Crop no municipio de
Vilhena-RO, permitirdo o uso desta ferramenta acoplada a modelos meteoroldgicos, para
que sejam realizados estudos de impactos com interagdo bidirecional. Sendo assim, os
efeitos de feedback do ciclo da cultura no clima poderdo ser representados de forma mais
realista. Além disso, estudos que combinem cenarios de areas com cobertura agricola
(culturas anuais e perenes) ou com a aplicacio do sistema de integracdo
lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), poderdo mostrar resultados potenciais na mitigagdo de
impactos sob condi¢des futuras do clima.
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Pesquisas da Amazonia (INPA), ao Laboratorio de Instrumentacdo Meteoroldgica
(Lablnstru) da Escola Superior de Tecnologia (EST) da Universidade do Estado do
Amazonas (UEA), a Faculdade Marechal Rondon (FARON) e a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA Agricultura Digital (CNPTIA) por fornecerem as
estruturas e os materiais para realizagao das atividades pesquisa a campo.

REFERENCIAS

ALAGARSWAMY, G.; SINGH, P, HOOGENBOOM, G.; WANI, S. P.; PATHAK, P;
VIRMANI, S. M. Evaluation and application of the CROPGRO-Soybean simulation model

in a Vertic Inceptisol. Agricultural Systems, v. 63, n. 1, p. 19-32, 2000. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1016/S0308-521X(99)00070-0>. Acesso em: 12 ago. 2023.

ALVARES, C. A.; STAPE, J. L.; SENTELHAS, P. C; GONCALVES, J. L. M
SPAROVEK, G. Koppen climate classification map for Brazil. Meteorologische Zeitschrift,

Péagina 10 de 13


https://doi.org/10.1016/S0308-521X(99)00070-0

0 / CBAGRO 2023

XXII Congresso Brasileiro
‘ de Agrometeorologia
Natal — RN, 03 a 06 de Outubro de 2023

V. 22, n. 6, p. 711-728, 2013. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1127/0941-2948/2013/0507>. Acesso em: 14 ago. 2023.

BATISTA, Jessé Alves (2016). Adogao da agricultura de precisdo na Amazodnia: estudo de
caso na regido Cone Sul do estado de Rondonia. 2016. 85f. Dissertacio (Mestrado em
Agricultura de Precisdo) — Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria. 2016.

BERGAMASCHI, H.; WHELER, T. R.; CHALLINOR, A. J.; COMIRAN, F.; HECKLER,
B. M. M. Maize yield and rainfall on different spatial and temporal scales in Southern
Brazil. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v. 42, n. 5, p. 603-613, 2007. Disponivel em:
<https://doi.or/10.1590/S0100-204X2007000500001>. Acesso em: 14 ago. 2023.

BREDA, N. J. J. Ground-based measurements of leaf area index: a review of methods,
instruments and current controversies. Journal of Experimental Botany, v. 54, n. 392, p.

2403-2417, 2003. Disponivel em: <https://doi.org/10.1093/jxb/erg263>. Acesso em: 12 ago.
2023.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO — CONAB. Séries historicas de area
plantada, produtividade e producdo, relativas as safras 1976/77 a 2015/16 de graos, 2001 a
2016 de café, 2005/06 a 2016/17 de cana-de-agucar. Disponivel em:
<http://www.conab.gov.br/conteudos.php?a=1252&t=2&Pagina objcmsconteudos=3#A ob
jemsconteudos>. Acesso em: 27 de jun. 2023.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. O
agronegocio e o saldo da balanga comercial brasileira. Disponivel em:
<www.cnpso.embrapa.br/sojaecmnumeros/>. Acesso em: 27 de jun. 2023.

FEHR, W. R.; CAVINESS, C. E. Stages of soybean development. Ames: Iowa State
University of Science and Technology, 1977. 11p. (Special Report, 80).

GODINHO, V. et al. (2012). Custo estimado de produ¢do de milho safrinha, em plantio
direto, na regido de vilhena, rondonia, safra 2011/2012. Embrapa Ronddnia-Comunicado
Técnico (INFOTECA-E), Porto Velho: Embrapa Ronddnia, 2012., 2012.

HE, C., VALAYAMKUNNATH, P, BARLAGE, M., CHEN, F., GOCHIS, D., CABELL,
R., SCHNEIDER, T., RASMUSSEN, R., NIU, G.-Y., YANG, Z.-L., NIYOGI, D., AND EK,
M. (2023): Modernizing the open-source community Noah-MP land surface model (version
5.0) with enhanced modularity, interoperability, and applicability, EGUsphere [preprint],
Disponivel em: <https://doi.org/10.5194/egusphere-2023-675>, 2023. Acesso em: 23 jun.
2023.

JONES, J. W.; HOOGENBOOM, G.; PORTER, C. H.; BOOTE, K. J.; BATCHELOR, W.
D.; HUNT, L. A.; WILKENS, P. W.; SINGH, U.; GIJSMAN, A. J.; RITCHIE, J. T. The
DSSAT cropping system model. European Journal of Agronomy, v. 18, n. 3-4, p.

Pagina 11 de 13


https://doi.org/10.1127/0941-2948/2013/0507
https://doi.or/10.1590/S0100-204X2007000500001
https://doi.org/10.1093/jxb/erg263
https://doi.org/10.5194/egusphere-2023-675
https://doi.org/10.5194/egusphere-2023-675

0 / CBAGRO 2023

XXII Congresso Brasileiro
‘ de Agrometeorologia
Natal — RN, 03 a 06 de Outubro de 2023

235-265, 2003. Disponivel em: < 10.1016/s1161-0301(02)00107-7>. Acesso em: 14 ago.
2023.

LEITE-FILHO, A. T.; SOARES-FILHO, B. S.; DAVIS, J. L.; ABRAHAO, G. M;
BORNER, J. Deforestation reduces rainfall and agricultural revenues in the Brazilian
Amazon. Nature Comunications, v. 12, n. 2591, p. 1-7, 2021. Disponivel em:
<10.1038/s41467-021-22840-7>. Acesso em: 14 ago. 2023.

LIU, X., F. CHEN, M. BARLAGE, G. ZHOU, AND D. NIYOGTI (2016), Noah-MP-Crop:
Introducing dynamic crop growth in the Noah-MP land surface model, J. Geophys. Res.
Atmos., 121, 13,953-13,972, Disponivel em: <https://doi.org/10.1002/2016JD025597 >.
Acesso em: 27 jun. 2023.

MONTEIRO, B. A. Agrometeorologia dos cultivos: o fator meteorolégico na producio
agricola. Brasilia, DF: INMET, 2009. 530p.

MOREIRA, V. S. et al. Seasonality of soil water exchange in the soybean growing season in
southern Brazil. Scentia Agricola, v. 72, n. 2, p. 103-113, 2015. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1590/0103-9016-2014-0056>. Acesso em: 15 ago. 2023.

MOREIRA, V. S. et al. Influence of soil properties in different management systems:
stimating soybean water changes in the Agro-IBIS model. Earth Interactions, v. 22, n. 4, p.
1-19, 2018. Disponivel em: <10.1175/EI-D-16-0033.1>. Acesso em: 14 ago. 2023.

MOREIRA, V. S.; CANDIDO, L. A.; MOTA, M. C.; WEBLER, G.; OLIVEIRA, E. P.;
ROBERTI, D. R. Revista Ciéncia Agronomica, v. 54, €20228398, 2023. Disponivel em:
<https://doi.org/1 1806- 20230014>. Acesso em: 14 ago. 2023.

MOTA, Marcelo Crestani (2019). Analise de Risco Edafoclimatico para a Soja Cultivada na
Regido do Cone Sul de Rondonia: Diagndstico Atual e em Cenérios Futuros do Clima. 187f.
Tese (Doutorado em Clima e Ambiente) — Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia e
Universidade do Estado do Amazonas, Manaus, Amazonas. 2019.

NIU, G. Y., YANG, Z. L., MITCHELL, K. E., CHEN, F.,, EK, M. B., BARLAGE, M., ... &
XIA, Y. (2011). The community Noah land surface model with multiparameterization
options (Noah-MP): 1. Model description and evaluation with local-scale measurements.
Journal of Geophysical Research: Atmospheres, 116(D12). Disponivel em:
<https://doi.org/10.1029/2010JD015139>. Acesso em: 23 jun. 2023.

SILVA, K. E. M.; MOTA, M. C.; BONADEU, F.; SOUZA, K. G.; ALVES, S. M,;
MOREIRA, A. G.; UTUMI, M. M. Effect of selective micronutrients on productivity of
upland rice varieties. African Journal of Agricultural Research, v. 18, n. 5, p. 346-352,
2022. Disponivel em: <https://doi.org/10.5897/AJAR2022.15994>. Acesso em: 13 ago.
2023.

WARRACH-SAGI, K., INGWERSEN, J.,, SCHWITALLA, T., TROOST, C,
AURBACHER, J., JACH, L., et al. (2022). Noah-MP with the generic crop growth model

Péagina 12 de 13


https://doi.org/10.1002/2016JD025597
https://doi.org/10.1590/0103-9016-2014-0056
https://doi.org/10.5935/1806-6690.20230014
https://doi.org/10.1029/2010JD015139
https://doi.org/10.5897/AJAR2022.15994

o / CBAGRO 2023

XXII Congresso Brasileiro
de Agrometeorologia

Natal — RN, 03 a 06 de Outubro de 2023

Gecros in the WRF model: Effects of dynamic crop growth on land-atmosphere interaction.
Journal of Geophysical Research: Atmospheres, 127, €2022JD036518. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1029/2022JD036518>. Acesso em: 27 jun. 2023.

ZDZIARSK, A. D. et al. Key Soybean Maturity Groups to Increase Grain Yield in Brazil.
Crop Science, v. 58, n. 3, p. 1155-1165, 2018. Disponivel em:

<https://doi.org/10.2135/cropsci2017.09.0581>. Acesso em: 14 ago. 2023.

Pagina 13 de 13


https://doi.org/10.1029/2022JD036518
https://doi.org/10.2135/cropsci2017.09.0581

